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Abstrak
 
__________________________________________________________________________________________ 
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kadar protein dan profil protein pada beberapa susu (susu kedelai, 
susu kambing) dan olahannya (yogurt, tofu). Kadar protein diukur dengan metode Lowry, sedangkan profil 
protein dianalisis menggunakan SDS PAGE. Data yang diperoleh dianalisis secara deskriptif. Kadar protein 
tertinggi pada sampel yang dianalisis terdapat pada produk yogurt A (579,5 mg/ml), disusul susu kedelai 
(289,99 mg/ml) dan susu kambing (133,1 mg/ml). Analisis profil protein terlihat pita protein dengan mobilitas 
terendah sampai tertinggi terletak pada berat molekul 14-150 KDa. Pita protein khas yang hanya dimiliki susu 
kambing adalah pita 150kDa. Sementara pita protein khas yang hanya dimiliki susu kedelai adalah pita 44 kDa 
dan 55kDa. Pita protein yang khas hanya dimiliki yogurt A (dengan bakteri Lactobacillus bulgaricus dan 
Streptococcus thermophillus) adalah pita 65Da. Semua jenis susu dan olahannya memiliki pita 70kDa, kecuali 
susu kedelai. Profil protein susu kedelai dan tofu menunjukkan profil protein yang sangat berbeda, namun 
keduanya memiliki pita 18kDa.  
 
Abstract 
__________________________________________________________________________________________ 
This study aimed to observe protein level and profiles on some milks (soy milk, goat's milk) and dairy (yogurt, tofu) 
product. Protein content was observed by Lowry method, whereas the protein profiles were analyzed by 
polyacrylamide gel electrophoresis. Data were analyzed descriptively. The highest protein content of the observed 
sample was in yogurt A products (579,5 mg/ml), followed by soy milk (289,99 mg/ml) and goat's milk (133,1 
mg/ml). Analysis of protein profiles showed protein bands with lowest to highest mobility lies in the molecular 
weight of 14-150 KDa. Typical protein band of goat's milk was a 150kDa band. While the typical protein bands of 
soy milk were 44 kDa and 55kDa band. The typical protein band of yogurt A (with Lactobacillus bulgaricus and 
Streptococcus thermophillus bacterium) was 65Da. All types of milks and dairy had 70kDa band, except for soy 
milk. Protein profile of soy milk and tofu was very different, but both had 18kDa band. 
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PENDAHULUAN 
 
Kesadaran akan pentingnya kualitas hidup 
menuntut masyarakat untuk cenderung mencari 
produk-produk pangan alami demi menjaga 
kesehatan. Produk pangan alami tersebut antara 
lain bahan pangan fungsional asal tanaman atau 
hewan. Susu adalah cairan biologis yang dihasilkan 
mamalia, untuk memenuhi semua kebutuhan gizi 
anaknya yang baru lahir. Susu mengandung 
karbohidrat (laktosa), protein, lemak, vitamin, dan 
mineral yang dibutuhkan tubuh (Safitri & 
Swarastuti 2011). Namun komposisi susu berbeda-
beda untuk spesies yang berbeda, karena 
kebutuhan neonatus setiap spesies juga berbeda.  
Protein merupakan komponen makro 
molekul utama yang dibutuhkan makhluk hidup. 
Fungsi protein lebih diutamakan untuk sintesis 
protein-protein baru sesuai kebutuhan tubuh, 
sementara karbohidrat dan lipid digunakan untuk 
menjamin ketertersediaan energi untuk tubuh. 
Diet protein secara sempurna akan dihidrolisis di 
saluran gastrointestinal dan hanya asam amino 
bebas yang dapat diserap usus. Kemudian asam 
amino dan peptida yang terbentuk dari 
pencernaan protein alami akan diabsorbsi dan 
dianabolisme di berbagai jaringan dan organ 
sebagai protein tubuh (Pacheco et al. 2008). 
Konsep baru berkaitan dengan protein 
menunjukkan bahwa elemen makro dan mikro 
(seperti vitamin dan mineral) dapat berinteraksi 
untuk melakukan fungsi yang berbeda dalam 
tubuh (Pacheco et al. 2008). 
Protein susu merupakan kelompok molekul 
yang sangat heterogen, terdiri dari lima kategori 
yaitu kasein, protein whey, protein globul lemak 
susu, enzim dan protein minor lainnya (Ng-Kwai-
Hang 2003). Protein utama adalah kasein dan 
protein whey. Kasein terfraksinasi menjadi -, - 
dan k-kasein, sementara protein whey termasuk -
laktalbumin, -laktoglobulin, bovine serum albumin 
(BSA) dan imunoglobulin (Ig) (Heyman & Desjeux 
1992). Protein susu bukan hanya berfungsi sebagai 
asupan kecukupan gizi, tetapi juga fungsi lainnya. 
Bahkan, susu mengandung berbagai senyawa 
bioaktif dengan sifat khusus yang terkait dengan 
perkembangan, pertumbuhan dan kelangsungan 
hidup bayi (Schanbacher et al. 1998), salah 
satunya adalah sebagai antimikrobia. Protein 
antimikroba utama dalam susu adalah 
imunoglobulin, laktoferin, laktoperoksidase dan 
lisozim (Tanaka 2007). Mekanisme antimikrobial 
imunoglobulin (IgG, IgM dan IgA sekretori) 
melibatkan reaksi antigen-antibodi.  
Selain protein-protein pada susu dengan 
manfaatnya, seperti diungkap sebelumnya, susu 
juga mengandung protein allergen. Susu sapi 
mengandung lebih dari 20 protein (alergen) yang 
dapat menyebabkan reaksi alergi (Docena et al. 
1996). Susu sapi merupakan salah satu makanan 
alergen yang paling umum pada anak-anak, terjadi 
0,3-7,5% dari populasi bayi (Carroccio et al. 2000). 
Kebanyakan penelitian mengungkapkan bahwa 
kasein dan -laktoglobulin merupakan alergen 
utama dari susu sapi (Heyman & Desjeux 1992).  
Sebagai pengganti susu sapi bagi anak-anak 
yang alergi protein susu sapi, tetapi tidak bisa 
mendapatkan ASI dari ibunya, perlu diberikan 
alternatif selain susu sapi, yaitu susu kambing atau 
susu kedelai. Susu kambing mengandung total 
protein, kasein, lemak susu, mineral dan vitamin A 
lebih tinggi dibanding susu sapi (Haenlein 2004). 
Asam lemak pada susu kambing kaya dengan asam 
lemak volatil, yaitu kaproat, kaprilat dan kaparat 
yang berkontribusi pada pembentukan rasa dan 
bau spesifik. Lemak susu kambing juga 
mengandung asam lemak rantai pendek (C6, C8, 
dan C10) yang disintesis oleh kelenjar mamae 
(Chilliard et al. 2003). Aroma susu kambing inilah 
yang menyebabkan masyarakat Indonesia masih 
belum banyak mengonsumsi susu kambing (Sodiq 
& Abidin 2008). Sebagian masyarakat mulai 
mengonsumsi susu kambing karena beranggapan 
susu kambing dapat menyembuhkan berbagai 
macam penyakit, seperti asma, TBC, alergi, dan 
kanker (Susilorini et al. 2009; Greppi et al. 2008). 
Walaupun anggapan tersebut belum terbukti 
secara ilmiah, namun dilaporkan ada satu 
polipeptida aktif yang kemungkinan menyebabkan 
susu kambing berkhasiat dan dapat digunakan 
untuk terapi penyakit-penyakit tersebut.  
Pada bentuk aslinya (native), protein pada 
susu tidak selalu aktif dan akan aktif jika ada 
aktivitas proteolitik yang mengubah protein 
tersebut menjadi molekul yang lebih kecil dan 
aktif. Salah satu cara untuk mengaktifkan protein 
adalah dengan proses fermentasi. Beberapa 
produk fermentasi yang disukai masyarakat adalah 
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yogurt. Bakteri asam laktat (BAL) yang digunakan 
dalam pembuatan yogurt mampu menghidrolisis 
kasein menjadi molekul protein yang lebih kecil 
(peptida) dan diduga mengaktifkan fungsi dari 
protein (Ramchandran et al. 2009). Menurut 
Oberman (1985), fermentasi susu dapat 
memperbaiki cita rasa, nutrisi, memberi nilai 
tambah dan menghasilkan produk baru. 
Pengolahan susu juga berfungsi untuk 
memperpanjang masa simpan. Susu fermentasi 
dapat digolongkan beberapa macam menurut jenis 
bakteri inokulum, misalnya yogurt adalah susu 
yang diinokulasi dengan L. bulgaricus dan S. 
thermophillus atau  L. casei. 
Pengetahuan tentang protein pada susu 
kambing, susu sapi dan susu kedelai saat ini 
semakin berkembang. Protein susu yang paling 
banyak dikaji adalah kasein dan whey. Komposisi 
susu berbeda-beda untuk spesies yang berbeda, 
karena kebutuhan neonatus setiap spesies juga 
berbeda. Hal ini berimplikasi peptide bioaktif dan 
asam amino esensial dalam susu juga berbeda-
beda. Demikian juga faktor pengolahan susu 
dengan fermentasi juga mempengaruhi komposisi 
protein dalam susu. Berdasarkan uraian di atas, 
penelitian ini bertujuan untuk menganalisis profil 
protein berbagai susu dan produk olahan susu. 
 
METODE PENELITIAN  
 
Penelitian ini menggunakan susu kambing, 
susu kedelai, tofu susu sapi, dan produk olahan 
susu sapi berupa yogurt A (dengan bakteri 
Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcus 
thermophiles), dan yogurt B (dengan bakteri 
Lactobacillus casei) yang beredar di masyarakat. 
Kadar protein diukur dengan spektrofotometer 
ultraviolet visible (UV Vis), sedangan profil protein 
dianalisis dengan dodecyl sulfate polyacrylamide 
gel electrophoresis (SDS PAGE). Penelitian 
dilakukan di Laboratorium FALITMA Fakultas 
Biologi UGM. 
 
Profil Protein 
Sebelum dianalisis profil proteinnya, sampel 
diisolasi proteinnya. Sampel sebanyak 1 ml 
ditambah 4mM PMSF+PBS-T sebanyak 5 kali 
volume. Selanjutnya larutan disonikasi dengan 
amplitudo 20% selama 10 menit, dan disentrifus 
6000 rpm suhu 4°C selama 15 menit. Supernatan 
diambil dan ditambahkan larutan etanol dingin 
(1:1), kemudian disimpan pada suhu 4°C selama 
12 jam. Sampel disentrifus pada kecepatan 6000 
rpm suhu 4°C selama 15 menit. Pelet dikeringkan 
hingga etanol hilang. Selanjutnya ditambah Tris-
HCl pH 6,8 (1:1), dan disimpan pada suhu -20°C 
(Khoiriyah & Fatchiyah 2013). 
Profil protein dianalisis dengan SDS-PAGE 
sistem discontinous pada separating gel 15%. 
Sampel protein yang telah diukur kadar proteinnya 
dengan Nanospektro ditambah Tris pH 6,8 dan 
reducting sample buffer (1:1). Sampel dipanaskan 
pada suhu 100°C selama 5 menit. Running 
elektroforesis dilakukan pada arus konstan 200 
mA selama 95 menit. Distribusi pita diketahui 
dengan pewarnaan gel Coomasie Brilliant Blue 
(CBBR-250) (Khoiriyah & Fatchiyah 2013). 
 
Analisis kadar protein 
Analisis kadar protein dilakukan menurut 
metode Lowry et al. (1951). Sebelum dilakukan 
analisis, sampel terlebih dahulu diencerkan 10x. 
Sampel yang telah diencerkan diambil sebanyak 1 
ml dan ditambah 10 ml akuades. Sebanyak 4 ml 
dari sampel tersebut ditambah dengan 6 ml 
larutan biuret. Larutan didiamkan selama 10 menit 
pada suhu 37oC, kemudian dianalisis kadar 
proteinnya dengan dibaca serapannya pada 
panjang gelombang 595 nm menggunakan 
spektrofotometer UV Vis. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar 
protein tertinggi pada sampel yang dianalisis 
terdapat pada produk yogurt A (579,5 mg/ml), 
disusul susu kedelai (289,99 mg/ml) dan susu 
kambing (133,1 mg/ml) (Gambar 1). Sementara 
yogurt B dan tofu, besar serapannya tidak terbaca 
oleh spektrofotometer sehingga kadar protein 
tidak dapat diketahui. Kadar protein yogurt A lebih 
tinggi dibanding susu kambing dan susu kedelai. 
Yogurt merupakan minuman fermentasi. Beberapa 
penelitian sebelumnya juga menunjukkan bahwa 
fermentasi meningkatkan konsentrasi asam amino. 
Kadar asam amino esensial (valin, treonin, 
metionin, isoleusin, leusin, histidin, lisin, 
fenilalanin dan tirosin) pada fermentasi susu unta 
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dengan BAL termofilik, lebih tinggi dibandingkan 
standar FAO (Osman et al. 2010). Muradyan et al. 
(1986) melaporkan bahwa fermentasi susu dengan 
bakteri asam laktat (BAL) termofilik menghasilkan 
produk yang kaya dengan 4 asam amino (sistein, 
prolin, valin, dan arginin).  
Protein susu, terutama kasein dan whey, 
mengandung semua asam amino esensial dalam 
jumlah optimal serta sumber peptide bioaktif yang 
sangat vital (Cozma et al. 2011). Protein whey, 
merupakan suatu byproduct dari manufacturing 
curd dan keju, pernah dianggap sebagai produk 
limbah (Pelmus et al. 2012). Saat ini, protein whey 
dianggap sebagai sumber pangan fungsional baru 
(Marshall 2004). Protein whey merupakan 18-20% 
dari total protein dalam susu, terdiri dari α-
Lactalbumin (α-La) 20%, β-Lactoglobulin (β-Lg) 
50%, bovine serum albumin (BSA) 10%, dan 
imunoglobulin (Ig) 10% (Jovanovic et al. 2007). 
Kasein merupakan protein insoluble pada susu, 
terdiri dari αs1-casein, αs2-casein, β-casein, K-
casein and γ- casein (Cozma et al. 2011). 
Konsentrasi protein whey paling tinggi terdapat 
pada susu domba (23,36 mg/mL) dan paling 
sedikit pada susu sapi (11.79 mg/mL) dan 
konsentrasi sedang adalah susu kambing 
(17,7mg/mL) (Cozma et al. 2011). 
Studi sebelumnya menunjukkan bahwa 
kasein terendah tercatat pada susu sapi 
(28,26mg/ml) diikuti domba (42,55 mg/ml) dan 
susu kambing (44,03 mg/ml) (Cozma et al. 2011). 
Pada susu kerbau, mengandung kasein berkisar 
68-72% dan whey protein berkisar 21,89 -28,14 % 
(Pasquini et al. 2011). Pada domba, analisis 
presenta fraksi protein susu domba, menunjukkan 
bahwa protein kasein 74,1% dari total protein 
diikuti whey protein (25,84%) (Pelmus et al. 
2012). Komponen protein whey meliputi 
lactoferrin, beta-lactoglobulin, alpha-lactalbumin, 
glycomacropeptide, dan imunoglobulin. Komponen 
tersebut terlibat peningkatan sistem imun. Di sisi 
lain, protein whey juga berperan sebagai 
antioksidan, anti hipertensi, anti tumor, 
hipolipidemik, anti viral, anti bakteri dan agen 
pengkelat. Mekanisme utama protein whey adalah 
mengkonversi asam amino intraseluler sistein 
menjadi glutation, glutation berperan sebagai 
antioksidan intraseluler. Beberapa penelitian 
terkait whey berhasil digunakan untuk treatmen 
kanker, HIV, hepatitis B, penyakit kardiovaskuler, 
osteoporosis, dan agen anti mikrobial (Marshall 
2004).  
Susu kambing mengandung total protein, 
kasein, lemak susu, mineral dan vitamin A lebih 
tinggi dibanding susu sapi (Haenlein 2004). Asam 
lemak pada susu kambing kaya dengan asam 
lemak volatil, yaitu kaproat, kaprilat dan kaparat 
yang berkontribusi pada pembentukan rasa dan 
bau spesifik. Lemak susu kambing juga 
mengandung asam lemak rantai pendek (C6, C8, 
dan C10) yang disintesis pada kelenjar mamae 
(Chilliard et al. 2003). Aroma susu kambing inilah 
yang menyebabkan masyarakat Indonesia masih 
belum banyak mengonsumsi susu kambing (Sodiq 
& Abidin 2008). Namun sebagian masyarakat 
mulai mengonsumsi susu kambing karena 
beranggapan susu kambing dapat menyembuhkan 
berbagai macam penyakit, seperti asma, TBC, 
alergi, dan kanker sudah (Susilorini et al. 2009; 
Greppi et al. 2008). Walaupun anggapan tersebut 
belum terbukti secara ilmiah, namun dilaporkan 
ada satu polipeptida aktif yang kemungkinan 
menyebabkan susu kambing berkhasiat dan dapat 
digunakan sebagai terapi penyakit-penyakit 
tersebut (Padaga et al. 2009). Penelitian Padaga et 
al. (2009) tentang pangan nutrasetika dengan 
bahan susu kambing menunjukkan adanya protein 
spesifik dengan berat molekul 36-55 kDa yang 
berbeda dengan susu sapi. Protein spesifik ini 
berpotensi menurunkan proses peradangan dan 
terbukti berfungsi sebagai antioksidan, 
antiinflamasi dan imunomodulator dalam 
perbaikan jaringan target pada tikus yang 
menderita rheumatoid arthritis (RA). Pada 
penelitian ini, susu kambing terdeteksi protein 
dengan berat molekul 37kDa (Gambar 1) 
Profil protein pada beberapa susu dan 
produk olahannya (yogurt, tofu susu) 
menunjukkan profil yang berbeda-beda. Profil 
protein disajikan dalam Gambar 1 dan Tabel 1. 
Penentuan berat molekul pada penelitian ini 
dilakukan dengan bantuan marka atau penanda. 
Menurut Cavalli et al. (2006) untuk menentukan 
berat molekul protein dilakukan dengan 
menghitung Rf dari masing-masing pita, dari 
marka yang sudah diketahui berat molekulnya 
menggunakan rumus Rf. Pemisahan protein dalam 
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penelitian ini dilakukan pada gel poliakrilamida 
15% (Hames & Rickwood 1990). 
Analisis profil protein terlihat pita protein 
dengan mobilitas terendah sampai tertinggi 
terletak pada berat molekul 14-150 KDa (Gambar 
1). Pita protein yang khas hanya dimiliki susu 
kambing adalah pita 150kDa. Sementara pita 
protein yang khas hanya dimiliki susu kedelai 
adalah pita 44 kDa dan 55kDa. Pita protein yang 
khas hanya dimiliki yogurt A adalah pita 65Da. 
Semua jenis susu dan olahannya memiliki pita 
70kDa, kecuali susu kedelai. Profil protein susu 
kedelai dan tofu menunjukkan profil protein yang 
sangat berbeda, namun keduanya memiliki pita 
18kDa. 
Adanya perbedaan antara profil protein 
pada susu kambing, yogurt, tofu dan susu kedelai 
dimungkinkan karena adanya proses glikasi antara 
gugus karbon gula reduksi dengan gugus asam 
amino bebas protein susu dalam reaksi maillard 
sehingga dapat membentuk berat molekul protein 
yang lebih berat. Hal ini sesuai dengan pendapat 
Diftis dan Kiosseoglou (2006) yang menjelaskan 
bahwa reaksi maillard antara protein dengan 
polisakarida dapat menghasilkan berat molekul 
protein yang lebih tinggi. Menurut Van Boekel 
(2001), faktor yang mempengaruhi hasil reaksi 
maillard adalah waktu pemanasan, pH, aktivitas 
air, sifat intrinsik protein dan gula, dan rasio 
perbandingan gugus asam amino dengan gula 
reduksi. Pada penelitian ini, proses pemanasan 
hanya mempengaruhi profil protein susu kambing, 
dan tidak pada yogurt dan tofu. Dengan kata lain, 
efek pemanasan pada produk olahan susu (yogurt, 
tofu) tidak mempengaruhi profil proteinnya. Pada 
profil protein susu kambing tanpa dipanaskan 
ditemukan 6 pita protein yaitu 150 kDa, 70 kDa, 37 
kDa, 28 kDa, dan 14 kD. Sementara pada susu 
kambing yang dipanaskan ditemukan ada 150 kDa, 
70 kDa, 42 kDa, 35 kDa, 18 kDa dan 14 kDa.  
 
 
Gambar 1. Profil protein susu dan produk olahannya. (1) Susu kedelai, (2) Yogurt A(3) Yogurt A yang 
dipanaskan, (4). Yogurt B, (5) Yogurt B yang dipanaskan, (6) Tofu susu sapi, (7) Tofu susu sapi yang 
dipanaskan, (8) Susu kambing (9) Susu kambing yang dipanaskan, dan M adalah Marker (penanda berat 
molekul protein) 
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Tabel 1. Ukuran berat molekul protein susu dan produk olahannya  
Susu dan produk olahannya 
Ukuran berat molekul protein (kDa) 
150 70 65 55 50 44 42 40 37 35 28 18 14 
Susu kedelai   √ √  √   √   √  
Yogurt A  √ √    √       
Yogurt A dipanaskan  √ √    √       
Yogurt B  √       √     
Yogurt B dipanaskan  √       √     
Tofu susu sapi  √   √   √  √  √  
Tofu susu sapi dipanaskan  √   √   √  √  √  
Susu kambing √ √       √  √ √ √ 
Susu kambing dipanaskan √ √     √   √  √ √ 
 
Keseluruhan komposisi dari protein susu 
terdiri dari dua fraksi utama yaitu kasein dan whey 
(Bonizzi et al. 2009; Haenlein (2004); Greppi et al. 
2008; Zevchak 2007). Nitsche (2011) menyatakan 
bahwa  protein  pada susu  dengan  berat  molekul 
37 kDa adalah α-kasein, 33 kDa adalah β-kasein, 46 
kDa adalah κ-kasein, 18 kDa adalah β-laktoglobulin 
dan 14 kDa adalah α-laktalbumin. Susu sapi 
memiliki protein α-kasein yang dominan  pada  
berat  molekul 38 kDa dan κ-kasein  pada  berat 
molekul 45 kDa (Nitsche 2011) sedangkan susu 
kambing pada berat molekul 30-60 kDa 
didominasi oleh κ-kasein (Tay & Gam 2011). 
Protein kasein pada berat molekul antara 30-38 
kDa adalah α-S1 kasein dan pada berat  molekul 36 
kDa adalah α-S2 kasein (Khoiriyah & Fatchiyah 
2013). 
Protein yang terkandung dalam susu 
kambing adalah α-Kasein, β-Kasein, κ-Kasein, β-
Laktoglobulin, α- Laktalbumin, dan laktoferin (Tay 
& Gam 2011). Rasio perbandingan protein susu 
kambing antara kasein dan whey pada susu 
kambing sebesar 80% dan 20% (Miranda et al. 
2004). Profil protein susu kambing segar dalam 
penelitian ini ditemukan 6 pita protein yaitu 150 
kDa, 70 kDa, 37 kDa, 18 kDa, dan 14 kD. 
Berdasarkan Nitsche (2011), protein dengan berat 
molekul 37 kDa adalah α-kasein, 18 kDa adalah β-
laktoglobulin dan 14 kDa adalah α-laktalbumin. 
Sementara menurut Tay & Gam (2011) pita 
protein 30-60 kDa pada susu kambing didominasi 
oleh κ-kasein. Perlu penelitian lebih lanjut untuk 
mengidentifikasi jenis-jenis protein pada susu 
kambing, terutama protein dengan berat molekul 
150 kDa dan 70 kDa. Pada susu kambing yang 
dipanaskan, muncul protein dengan erat molekul 
42 kDa dan 35 kDa. Hasil penelitian Hidayat et al. 
(2015) menunjukkan bahwa jenis protein yang 
terkandung di dalam kefir susu kambing adalah 
laktoferin (80kDa), laktoferoksidase (70kDa), α-
kasein (65kDa), dan β-Kasein (45kDa).  
Profil protein susu kedelai terlihat adanya 
pita 65 kDa, 55 kDa, 44 kDa, 37 kDa, dan 18 kDa. 
Menurut Nitsche (2011) protein dengan berat 
molekul 37 kDa adalah α-kasein dan 18 kDa adalah 
β-laktoglobulin. Perlu penelitian lebih lanjut untuk 
mengidentifikasi jenis-jenis protein pada susu 
kedelai, terutama protein dengan berat molekul 70 
kDa, 65 kDa, dan 44 kDa.Susu kedelai terbuat dari 
ekstrak biji kedelai yang merupakan bahan nabati 
berprotein tinggi. Kedelai secara alami mampu 
menurunkan kolesterol, melalui mekanisme 
penghambatan penyerapan kolesterol oleh 
komponen bioaktif yang terdapat dalam kedelai 
seperti saponin, isoflavon atau potongan-potongan 
peptida (Carroll 1991; Potter 1995). Berdasarkan 
hasil penelitian, susu kedelai steril mengikat 
kolesterol lebih banyak dibandingkan susu kedelai 
tanpa sterilisasi. Susu kedelai fermentasi dengan 
Lactobacillus sp. mampu mengikat kolesterol lebih 
tinggi dibandingkan susu kedelai fermentasi 
(dengan bakteri L.bulgaricus dan S.thermophilus) 
serta fermentasi dengan Lactobacillus sp. 
L.bulgaricus dan S.thermophilus (Nisa et al. 2007).  
Produk olahan susu yang dikaji dalam 
penelitian ini adalah yogurt A dan B dengan bahan 
baku susu sapi. Kedua produk tersebut merupakan 
produk fermentasi. Yogurt B menggunakan 
mikroorganisme L. casei, yogurt A menggunakan L 
bulgarius dan Streptococcus thermophiles. Profil 
protein pada yogurt B adalah 70 kDa dan 37 kDa. 
Menurut Nitsche (2011) protein dengan berat 
molekul 37 kDa adalah α-kasein. Profil protein 
pada yogurt A adalah 70 kDa, 65 kDa dan 42 kDa. 
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Sementara pada tofu susu sapi, terdapat protein 
dengan berat molekul  70 kDa, 50 kDa, 40 kDa, 35 
kDa dan 18 kDa. Menurut Nitsche (2011) protein 
dengan berat molekul 18 kDa adalah β-
laktoglobulin. Perlu penelitian lebih lanjut untuk 
mengidentifikasi jenis-jenis protein pada olahan 
susu, terutama protein dengan berat molekul 70 
kDa, 65 kDa, 42 kDa, 50 kDa, 40 kDa dan 35 kDa. 
Menurut Oberman (1985), fermentasi susu dapat 
memperbaiki citarasa, nutrisi, memberi nilai 
tambah dan menghasilkan produk baru. 
Pengolahan susu juga berfungsi untuk 
memperpanjang masa simpan. Selama proses 
fermentasi, terjadi perubahan fisik, komponen zat 
gizi, dan adanya produksi metabolit primer dan 
sekunder. Pada proses fermentasi dengan adanya 
aktivitas enzim dari mikroba, komponen-
komponen seperti pati, lemak, protein, zat toksik, 
dan senyawa-senyawa lain dapat dipecah. Teknik 
fermentasi ini banyak diaplikasikan pada bahan 
pangan terutama susu, karena adanya efek 
peningkatan zat gizi dan pengaruh positif bagi 
kesehatan (Khalil 2006). Proses fermentasi pada 
yogurt akan terjadi pemecahan laktosa menjadi 
glukosa dan galaktosa, sehingga masalah 
intolerance dapat teratasi (Effendi et al. 2009; 
Greppi et al. 2008). Meskipun demikian, 
penggunaan sel hidup dalam fermentasi susu 
mempunyai beberapa kendala baik dalam 
pengolahan, penyimpanan maupun distribusi, 
sehingga perlu dilakukan cara lain dalam 
penggunaan mikroba dalam produk susu. 
Penggunaan mikroorganisme dapat memberikan 
efek menguntungkan dengan dua cara yaitu efek 
langsung dari sel hidup mikroba dan efek tidak 
langsung melalui metabolit dari sel tersebut. 
Metabolit peptida hasil fermentasi susu (susu 
asam) bermanfaat bagi kesehatan yaitu dapat 
menurunkan tekanan darah (Mitsuoka 1976).  
Susu fermentasi dapat digolongkan 
beberapa macam menurut jenis bakteri inokulum. 
Yogurt adalah susu yang diinokulasikan dengan 
Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcus 
thermophillus atau L casei, sementara kefir adalah 
susu yang diinokulasikan dengan Lactobacillus 
bulgaricus dan Streptococcus thermophillus serta 
khamir. Fermentasi akan mempengaruhi 
keragaman citarasa susu akibat perubahan 
kompisisi kimia (terutama karbohidrat) oleh 
mikroorganisme.  Contohnya, L. Casei merombak 
karbohidrat ribosa menjadi asam laktat dan asam 
asetat yang diinduksi oleh faseketolase 
(Verdamulthu 1982). Osman et al. (2010) 
menemukan asam amino esensial valin, treonin, 
metionin, isoleusin, leusin, histidin, lisin dan 
fenilalanin, tirosin dalam fermentasi susu unta 
dengan BAL termofilik lebih tinggi dibanding 
standar FAO. Muradyan et al (1986) melaporkan 
fermentasi susu dg BAL termofilik menghasilkan 
produk yang diperkaya 4 asam amino (sistein, 
valin, prolin, arginin). Namun, hasil penelitian 
Kustyawati et al. (2012) menunjukkan bahwa 
kandungan asam-asam amino dalam susu kambing 
maupun susu sapi tidak mengalami perubahan 
selama proses fermentasi. Selanjutnya dijelaskan 
bahwa kemungkinan BAL mesofilik L.casei tidak 
memberikan kontribusi hidrolisis protein selama 
fermentasi.  
 
SIMPULAN 
 
Kadar protein tertinggi pada sampel yang 
dianalisis terdapat pada produk yogurt A (579,5 
mg/ml), disusul susu kedelai (289,99 mg/ml) dan 
susu kambing (133,1 mg/ml). Analisis profil 
protein terlihat pita protein dengan mobilitas 
terendah sampai tertinggi terletak pada berat 
molekul 14-150 KDa. Pita protein yang khas hanya 
dimiliki susu kambing adalah pita 150kDa. 
Sementara pita protein yang khas hanya dimiliki 
susu kedelai adalah pita 44 kDa dan 55kDa. Pita 
protein yang khas hanya dimiliki yogurt A (dengan 
bakteri Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcus 
thermophillus) adalah pita 65Da. Semua jenis susu 
dan olahannya memiliki pita 70kDa, kecuali susu 
kedelai. Profil protein susu kedelai dan tofu susu 
sapi menunjukkan profil protein yang sangat 
berbeda, namun keduanya memiliki pita 18kDa. 
Perlu penelitian lebih lanjut untuk 
mengidentifikasi jenis-jenis protein pada berbagai 
susu dan olahannya.  
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